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Käytetyt termit ja lyhenteet 
U-arvo Lämmönläpäisykerroin, joka ilmoittaa lämpövirran tihey-
den, joka jatkuvuustilassa läpäisee rakennusosan, kun 
lämpötilaero rakennusosan eri puolilla olevien ympäristö- 
jen välillä on yksikön suuruinen.  
Antura Perustuksen alin osa, jonka päälle kaikki paino jakautuu. 
Sokkeli Perustuksen näkyvä osa, jonka päälle runko rakennetaan. 
Alapohja Rakennuksen vaipan alin vaakaosa. 
Yläpohja Rakennuksen kattorakenne sisäkatosta vesikatteeseen. 
XPS-eriste Suulakepuristettua polystyreenia (solumuovi). Omaa hy-
vän puristuslujuuden ja hylkii kosteutta. 
Kapillaarikatko Kalliosta tai sorakivistä murskaamalla tehtyä kiviainesta, 
raekoko 5...8/16 mm tai 5...8/32 mm. Estää kosteuden 
kapillaarisen nousun maaperästä rakenteisiin. 
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1 JOHDANTO 
Tarkoituksena on suunnitella veteliläiselle Rakennusliike KaPe Oy:lle tallirakennus 
sekä raskaankaluston että kuljetuskaluston huoltoon ja korjaamiseen. Rakennus-
liikkeen raskasta kalustoa ovat muun muassa traktori, kurottaja, saksilava ja kevyt 
kuorma-auto. Kuljetuskalustona toimivat pakettiautot ja peräkärryt.  
Rakennus tulee suunnitella niin, että kaluston voi ajaa toisesta päädystä sisään ja 
toisesta ulos. Näin minimoidaan peruuttamisesta aiheutuvat riskitekijät, jolloin työ-
turvallisuus paranee olennaisesti. Päätyovien ansiosta rakennukseen ei tarvitse 
myöskään asentaa erillisiä kantavia palkkeja ovien päälle, sillä ristikot asennetaan 
päätyrungon kylkiin, jolloin ne kantavat itsessään myös päädyt. Ainoat mitoitetta-
vat palkit ovat orsipalkit rakennuksen sivurungoissa, jotka toimivat kantavina palk-
keina rakennuksen kattorakenteille. 
Suunnittelussa rakennuksen sivuille tulee varata riittävästi tilaa työtasoille ja työs-
kentelyyn koneiden ympärillä. Suunnittelu itsessään toteutetaan ArchiCAD-
ohjelmalla ja puurakenteiden mitoitusta tarkastellaan Finnwood 2.3 -ohjelmalla. 
Rakenteiden U-arvot tarkistetaan Puuinfo Oy:n Excel-taulukoilla, jotta rakenteet 
vastaavat ohjeita ja määräyksiä. 
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2 OHJEITA JA MÄÄRÄYKSIÄ KOHTEEN SUUNNITTELUUN 
2.1 Puolilämmin tallirakennus 
Määräyksissä ja ohjeissa tarkoitetaan puolilämpimällä tilalla sellaista tilaa, joka ei 
ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun pelkästään normaalia sisävaatetusta käyttäen. 
Tilan lämpötilana pidetään lämmityskaudella keskimäärin vähintään +5 °C mutta 
alle +17 °C tai tilan lämpötila olisi näissä rajoissa ilman tuotantoprosessin luovut-
tamaa lämpöä (RT RakMK-21504 2012). 
2.2 Lämmönläpäisykertoimet 
Rakennetyypit määräytyvät vaatimusten mukaan ja vaatimukset löytyvät raken-
nusmääräyskokoelmasta D3 kohdasta 2.5.4. Tässä esitetään eri rakenneosien 
vähimmäisvaatimukset lämmönläpäisykertoimille, mutta ne eivät estä suunnitteli-
jaa suunnittelemasta paremmin lämpöä eristävää rakennetta. Esimerkiksi seinära-
kennetta suunniteltaessa on syytä ottaa huomioon vaatimusten lisäksi myös mate-
riaalien helppo saatavuus ja rakennustöiden sujuvuus asennustöissä. 
 
Taulukko 1. Vähimmäisvaatimukset lämmönläpäisykertoimille (RT RakMK-21504 
2012). 
Rakennusosa Seinä Yläpohja Alapohja Ikkuna/ovi 
U-arvo 
(W/m2k) 
0,26 0,14 0,26 1,4 
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2.3 Palomääräykset 
Suunniteltava tallirakennus on siinä suoritettavalta toiminnaltaan autokorjaa-
mo/huoltamo. 
Autokorjaamoihin ja huoltamoihin sovelletaan tuotanto- ja varastorakennusten pa-
loturvallisuusohjeita E2 (RT RakMK-21278 2005). 
2.3.1 Palovaarallisuusluokka 
Palovaarallisuusluokka määräytyy tiloissa tapahtuvan toiminnan mukaan ja merki-
tään rakennuslupapiirustuksiin. Autokorjaamoiden ja huoltamoiden palovaaralli-
suusluokka on 1 (kuvio 1). (RT RakMK-21277 2005) 
10 
 
 
Kuvio 1. Palovaarallisuusluokka 1 (RT RakMK-21277 (2005)). 
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2.3.2 Suojaustaso 
Rakennuksen suojaustasoksi valitaan suojaustaso 1 (kuvio 2). Tarvittaessa palovi-
ranomainen tekee muutosvaatimukset lupakuviin rakennuslupaa haettaessa. 
 
 
Kuvio 2. Suojaustaso 1 (RT RakMK-21277 2005). 
2.3.3 Paloluokka 
Rakennuksen paloluokkaa määriteltäessä tulee ottaa huomioon muun muassa 
mm. rakennuksen pinta-ala ja kerrosluku. Pinta-ala voidaan rajata tässä vaiheessa 
maksimissaan 100 m2 ja kerrosluku on 1. Näillä tiedoilla ja rakennuksen käyttötar-
koituksella paloluokaksi määräytyy P3 (kuvio 3).  
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Kuvio 3. Paloluokka (RT 08-11139 2014). 
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3 SUUNNITTELU 
3.1 Yleistä 
Rakennus pyritään suunnittelemaan niin, että rakennusliike voi tehdä suurimman 
osan työvaiheista omana työnä. Tämän vuoksi runkomateriaaliksi valikoitui jo hy-
vin aikaisessa vaiheessa puu. Teräsrakenteinen tai betonielementteinä toteutettu 
seinä- ja sokkelirakenne olisi pääosin aliurakointina toteutettava. 
Rakennuksen pohja hahmotellaan ArchiCAD-ohjelmalla, jotta saadaan tarvittavat 
mitat U-arvojen määrittämiseen. 
Rakennuksen sisämitat näkyvät taulukossa 2. 
Taulukko 2. Rakennuksen sisämitat. 
leveys 6 468 mm 
pituus 14 668 mm 
korkeus 3 500 mm 
 
 
3.2  Perustamistapa 
Rakennus soveltuu maanvaraisena perustettavaksi suunnitellun sijaintinsa vuoksi. 
Maa on kantavaa moreenia ja pintamuotoilulla sadevedetkin saadaan vaivatto-
masti ohjattua hallitusti pois tontilta. 
Antura tehdään betonivaluna ja sokkeli muurataan kevytsoraharkoista. Lattia vale-
taan 150 mm vahvuisena, jotta se kestäisi raskaan kaluston. Eristeenä lattiaraken-
teessa tulee käyttää XPS-eristettä hyvän puristuslujuuden vuoksi. Laatan pintaan 
hierretään sirotepinnoite tekovaiheessa ja pinta viimeistellään teräshiertona. 
Rakenne alapohjassa esitetty taulukossa 3. 
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Taulukko 3. Lattian rakenne. 
Ainevahvuus 
mm 
materiaali 
150 Betonilaatta 
100 XPS-eriste 
 Routimaton sora tai hiekka 
 Suodatinkangas 
250 Kapillaarikatko, sepeli 16-32 mm 
 Suodatinkangas 
 Muotoon kaivettu perusmaa 
 
 
Seuraavaksi syötetään tiedot Puuinfo Oy:n Excel-taulukkoon ja tarkistetaan, onko 
U-arvo määräyksien mukainen. (Liite 1) 
 
Kuvio 4. Alapohjan U-arvo (Puuinfo.fi 2015a). 
 
Tulokseksi saatu U-arvo 0,23 W/m2k alittaa vaatimuksen (0,26 W/m2k) rakenne-
tyypille. 
3.3 Ulkoseinä 
Seinärakenne tulisi saada mahdollisimman lähelle 200 mm:n vahvuutta, koska 
sokkeli tehdään 150 mm harkolla ja 50 mm pystyeristeellä. Tuuletusvälin toimivuus 
ulkopinnalla ja sisäpuolen verhoilu on syytä ottaa huomioon rakennetyyppiä valit-
taessa. Runkovahvuudella 123 mm ja sisäpuolen 48 mm lisäkoolauksella pääs-
tään levytyksineen riittävän lähelle 200 mm kokonaisvahvuutta. Tähän tulisi lisäksi 
ulkopintaan kaksinkertainen koolaus ja ulkoverhouspanelointi.  
Ulkoseinärakenne esitetty taulukossa 4. 
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Taulukko 4. Ulkoseinän rakenne 
Ainevahvuus 
mm 
materiaali 
13 Kipsilevy 
 Höyrynsulku 
48 Pystykoolaus, puu 48x48 ja lämmöneriste 
123 Runkotolppa, puu 48x123 ja lämmöneriste 
9 Tuulensuojakipsilevy 
22 Koolaus, puu 22x100 vaakaan 
22 Koolaus, puu 22x100 pystyyn 
23 Ulkoverhouspaneeli UYV, puu 28x173 
 
 
Seuraavaksi syötetään tiedot Puuinfo Oy:n Excel-taulukkoon ja tarkistetaan onko 
se U-arvoltaan määräyksien mukainen. Koska kyseessä on tallirakennus, lähtötie-
toina käytetään edullista KL37 eristettä. (Liite 2) 
 
 
Kuvio 5. Ulkoseinän U-arvo (Puuinfo.fi 2015b). 
 
Tulokseksi saatu U-arvo 0,22 W/m2k alittaa vaatimuksen (0,26 W/m2k) rakenne-
tyypille, joten ulkoseinä voidaan eristää KL37 tuotteilla. 
3.4 Yläpohja 
Rakennus tehdään ristikkorakenteisena ja kattotyypiltään harjakattona. Seuraa-
vaksi käydään eristevalmistajan (www.isover.fi) kotisivuilla katsomassa eri raken-
netyyppien U-arvot puhallusvillaeristeellä toteutettuna, jolloin voidaan valita mää-
räyksien mukainen rakennetyyppi kohteeseen.  
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Yläpohjarakenne esitetty taulukossa 5. 
Taulukko 5. Yläpohjan rakenne 
Ainevahvuus 
mm 
materiaali 
 Vesikate aluskatteineen rakennesuunnitel-
mien mukaan 
 Tuuletettu ilmatila 
200 Puhallusvilla ISOVER PUH KV-041 
100 Kattokannattajat rakennesuunnitelmien 
mukaan ja lämmöneriste ISOVER KL-33 
 Höyrynsulku 
22 Harvalaudoitus, puu 22x100 
13 Kipsilevy GN13 
 
Rakenteen U-arvo on 0,13 W/m2k, mikä alittaa vaatimuksen (0,14 W/m2k). 
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4 Puurakenteiden tarkastelua 
4.1 Kantavat runkorakenteet - orsipalkki 
Finnwood 2.3 -ohjelmalla tapahtuvaa tarkastelua varten tarvitaan seuraavat lähtö-
tiedot. 
4.2 Käyttöluokka 
Käyttöluokalle 2 on tyypillistä, että materiaalien kosteus on lämpötilaa 20 °C vas-
taava ja ympäröivän ilman suhteellinen kosteus ylittää arvon 85 % vain muutama-
na viikkona vuodessa. Käyttöluokassa 2 havupuun kosteus ei enimmäkseen ylitä 
arvoa 20 %. 
Käyttöluokkaan 2 kuuluu ulkoilmassa kuivana oleva puurakenne. Rakenteen tulee 
olla katetussa ja tuuletetussa tilassa sekä alta ja sivuilta hyvin kastumiselta suojat-
tu. Tähän käyttöluokkaan kuuluvat yleensä esimerkiksi rossipohjan ja kylmän ul-
lakkotilan puurakenteet. 
Käyttöluokka on 2 (RIL 205-1-2009, liite B). 
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4.3 Omapaino 
Katon omapaino voidaan laskea  kuvio 6. taulukon avulla. 
 
Kuvio 6. Kattorakenteen omapaino (RT 85-10495 1993, 10). 
Taulukosta valitaan käytettävän rakenteen mukaisesti seuraavat kuormitukset: 
"Yläpaarre", "alapaarre", "muotolevy" ja "sisäverhous ja lämmöneriste". 
                                                      
 
4.4 Lumikuorma ja muotokerroin 
Lumikuorma löytyy paikkakuntakohtaisesti Finnwood 2.3 -ohjelmasta. 
Lumikuorma Vetelissä: (Sk) 2,30 kN/m2 
Kattokaltevuus rakennuksessa on 26°, jolloin muotokertoimeksi tulee 0,8. 
  
Kuvio 7. Lumikuorman muotokerroin (RIL 205-1-2009, liite B). 
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4.5 Dimensiot 
Kattokuorma jakautuu orsipalkeille puoliksi, joten mitoitukseen tarvittava mittamää-
re on rakennuksen keskeltä räystään ulkoreunaan. Mitta saadaan seuraavalla las-
kutoimituksella: 
                    
 
Kantavien runkopilareiden etäisyys keskeltä keskelle on mitoituksessa 800 mm. 
Tämä sen vuoksi, että ikkunat sivuseinillä ovat leveydeltään 800 mm ja ne mää-
räävät silloin osan runkopalkkien etäisyyksistä. On kokonaiskustannukseltaan 
edullisempaa käyttää koko seinälinjalla samaa palkkikokoa, jos ero ei ole suuri ja 
varsinkin, jos siihen riittää lujuudeltaan sahatavara. Tällöin ei tarvitse ikkunan vie-
reisiin runkotolppiin loveta erikseen erikokoista palkkisyvennystä ja tämän vuoksi 
myöskään tuplata runkotolppia. 
 
4.6 Tulosten tarkastelu 
Finnwood 2.3 antaa lähtötiedoilla C24-puutavarasta ensimmäiseksi sopivaksi 
palkkikooksi 48x147, mikä on helposti saatavilla ja edullinen rakennustuote, joten 
se soveltuu hyvin käytettäväksi kohteeseen. (Liite 3) 
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5 YHTEENVETO 
Tarkoituksena oli suunnitella puurakenteinen huoltorakennus, joka olisi toteutetta-
vissa pääosin rakennusliikkeen omana työnä. Suunnitelmat onnistuivat mielestäni 
tavoitteessa hyvin, sillä kokonaisuutena rakennus tulee olemaan perusrakentamis-
ta ja näin ollen se vaikuttaa kustannuksiin oleellisesti. Työturvallisuusaspekti tuli 
mukaan vasta suunnitteluvaiheessa, sillä kävin opinnäytetyön tekemisen ohella 
samanaikaisesti työturvallisuuskoulutuksessa ja siellä pohdittiin liikennöintiä työ-
paikoilla ja sen tuomia työturvallisuusriskejä. Mielestäni nämä riskit on hyvä huo-
mioida jo suunnitteluvaiheessa myös näinkin yksinkertaisessa rakennuksessa. 
Rakenteiden U-arvon määrittäminen oli verrattain helppoa Puuinfon erinomaisen 
taulukon ansiosta. Sitä vastoin Finnwood 2.3 -ohjelman käyttö orsipalkin mitoituk-
seen tuotti alussa harmaita hiuksia ja ilman ohjaajani asiantuntevaa opastusta en 
olisikaan päässyt asiassa maaliin asti. 
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